晤 
旧 








有 学报 Acta Entomologica Sinica, October 2018, 61(10): 1170 -1176 doi:10. 16380/j. kcxb. 2018. 10. 006 








温度 对 石和 蒜 绵 粉 瞧 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 


李 思 怡 ', 王 吉 锐 '， 赖 秋 利 ', 张 胜 娟 ', 邵 炜 冬 "， 徐 志 宏 ，* 


(1. 浙江 农林 大 学 农业 与 食品 科学 学 院 , 浙江 临安 311300; 2. 舟山 出 入 境 检验 检疫 局 , 浙江 舟山 316000) 


























: 【目的 ) 石 蒜 绵 粉 内 Phenacoccus solani 是 近年 在 我 国 新 发 现 的 一 种 重要 检疫 性 害虫 ,温度 

， 能 否 建 立 稳定 种 群 的 最 基本 因素 。 本 研究 旨 在 探索 温度 对 芮 莒 Lactuca sativa hs 

苏 绵 粉 明生 长 发 育 和 繁殖 的 影响 。【 方 法 】] 在 20, 23, 26, 29 和 32%C , 光 周 期 14L: 10D, 相 对 湿度 
80% +5% 的 实验 室 条 件 下 ， 测定 了 菌 营 上 石 藉 绵 粉 欠 各 虫 态 的 发 育 历 期 发 育 速率 存活 率 和 繁殖 
力 , 组 建 了 石 藉 绵 粉 姑 的 实验 种 群生 命 表 。【 结 果 】 石 蒜 绵 粉 明 各 下 态 的 发 育 历 期 均 随 温度 的 升 高 
而 缩短 ,在 20% 下 若虫 发 育 历 期 最 长 ,为 35.75 d; 32%C 时 若虫 发 育 历 期 最 短 , 为 17.90 d。 此 外 , 温 
度 显 著 影 响 石 藉 绵 粉 姑 的 存活 ,在 26% 时 若虫 期 的 存活 率 最 高 ,为 67.33% ;世代 的 发 育 起 点 温度 
为 和 770.90 日 ， 度 。 石 蒜 绵 粉 内 的 产 卵 前 期 和 成 虫 寿命 随 着 温度 的 升 高 而 缩 
短 。 成 虫 产 卵 量 在 20% 时 最 高 , 达 88.02 粒 / 只 ;32% 时 最 低 , 仅 为 37.61 粒 / 肉 。 在 20 ~32%C 种 群 
趋势 指数 都 大 于 1 ,说 明石 藉 绵 粉 崔 对 温度 的 适应 范围 广 。 但 在 32% 时 , 产 卵 前 期 存活 率 明显 降 
低 , 说 明 高 温 不 利于 五 蒜 绵 粉 肉 的 繁殖 。【 结论 ] 温度 对 石 藉 绵 粉 明 的 生长 发 育 、 存活、 繁殖 及 种 群 
增长 有 显著 的 影响 ,26%C 是 最 适宜 石 藉 绵 粉 内 生长 发 育 和 繁殖 的 温度 。 
关键 词 : 石 藉 绵 粉 粉 ; 温度 ; 生命 表 ; 发 育 起 点 温度 ; 有 效 积 温 ; 种 群 趋势 指数 
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Effects of temperature on the growth, development and reproduction of 


Phenacoccus solani ( Hemiptera: Pseudococcidae) 

LI Si-Yi, WANG Ji-Rui’, LAI Qiu-Li’, ZHANG Sheng-Juan: ，SHAO Wei-Dong’, XU Zhi-Hong 
(1. School of Agriculture and Food Science, Zhejiang Agriculture and Forestry University, Lin’ an, 
Zhejiang 311300, China; 2. Zhoushan Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Zhoushan, 
Zhejiang 316000 ，China ) 

Abstract: [Aim) Phenacoccus solani ( Hemiptera: Pseudococcidae) has been found as one of important 
alien species in recent years in China. For the alien pest, temperature is always a crucial factor for 
constructing stable population. This study aims to clarify the effects of temperature on the growth, 
development and reproduction of 已 solani population on the host Laciuca sativa. 【Methods 】 The 
developmental duration ，developmental rate ，survival rate and fecundity of P. solani on L. sativa were 
compared in the laboratory under the conditions of 20, 23, 26 , 29 and 32°C ，photoperiod of 14L: 10D ， 
and RH 80% +5%, and the life table of the laboratory population was constructed. 【 Results 】The 
developmental duration of various stages of P. solani all decreased with increasing temperature. The 
nymphal duration was the longest at 20°C (35.75 d), and the shortest at 32 (17.90 d). Temperature 
significantly impacted its survival. The highest survival rate was recorded at 26°C for the nymphal stage 
(67. 33% ). The developmental threshold temperature was 12. 23°C, and the effective accumulated 


temperature was 770. 90 day-degrees. Both preoviposition duration and adult longevity decreased with 
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increasing temperature, and the highest fecundity was 88. 02 eggs laid per female at 20°C , and the lowest 


37.61 eggs laid per female at 32°C. The population trend index was greater than 1 from 20 to 32°C,， 


implying that the population increases at these temperatures and P. solani can adapt to a wide range of 


temperatures. However, the survival rate at the preoviposition stage was significantly reduced at 32°C, 


indicating that high temperature is not conducive to P. solani reproduction. 【 Conclusion)] Temperature 


significantly affects the growth and development, survivorship, reproduction and population increase of 


P. solani, and the most suitable temperature for this pest is 26°C. 


Key words: Phenacoccus solani; temperature; life table; developmental threshold temperature; effective 


accumulated temperature; population trend index 





石 芒 绵 粉 内 Phenacoccus solani 隶属 于 半 怒 上 日 
( Hemiptera ) 具 总 科 ( Coccoidea ) 粉 具 科 
(Pseudococcidae ) 绵 粉 界 亚 科 (Phenacoccinae ) 绵 粉 
肉 属 Phenracoccus( 王 珊 珊 和 武 三 安 , 2009) 。 该 虫 最 
早 发 现 于 北美 (墨西哥 加拿大 美国) ,后 迅速 扩散 
至 中 美洲 、 南 美洲 , 目前 欧洲 非洲 、 亚 洲 均 有 分 布 
( 郑 斯 竹 等 , 2015 ) 。 我 国 于 2008 年 在 新 疆 乌 鲁 木 
齐 市 的 新 疆 农业 大 学 温室 的 神仙 草 、. 球 兰 、 企 树 、 狗 
尾 草 和 北京 植物 园 的 三 角 柱 、 大 加 科 、 诅 谤 掌上 发 现 
该 害虫 为 害 ( 王 珊 珊 和 武 三 安 , 2009)。2014 年 6 
月 ,苏州 出 入 境 检验 检疫 局 在 对 进 境 景 天 科 多 肉 植 
物 宝石 花 隔 离 培养 期 间 发 现 了 石和 蒜 绢 粉 具 ,经 复核 
确认 为 我 国 首 次 截获 ( 郑 斯 竹 等 , 2015 ) ,后 多 次 在 
进口 多 肉 植物 上 截获 该 虫 (国家 质量 监督 检验 检疫 
总 局 , 2015)。 目 前 我 国 台湾 、 北 京 .新疆 地 区 有 少 
量 分 布 ( 陈 淑 佩 等 , 2002; 郑 斯 竹 等 , 2015 ) 。 而 近 
年 来 ,网 购 进口 多 肉 植物 逐渐 成 为 时 尚 ( 胡 莹 冰 和 
沈 守 云 , 2013) ,但 这 些 多 肉 大 多 没有 相关 的 植物 进 
口 检验 检疫 证 明 , 属 于 非法 入 境 ,大 大 增加 了 了 石 藉 纺 
粉 内 传 人 我 国 的 风险 。 对 石 蒜 绵 粉 具 传 人 中 国 的 淤 
在 危险 性 进行 风险 分 析 发 现 ,其 综合 风险 值 R 为 
2. 085 ,确定 该 害虫 具 高 危 风 险 ( 郑 斯 竹 等 ,2015 ) ， 
该 虫 传人 后 定 殖 .扩散 的 可 能 性 大 ,并 会 对 我 国 农业 
造成 巨大 人 危害。 

石 狼 绢 粉 具 寄 主 植物 非常 广泛 , 尤 喜 食 茄 科 、 菊 
科 和 多 肉 植物 。 已 报道 寄主 涵盖 盘 床 科 、 石 藉 科 、 菊 
科 、 豆 科 、 姜 科 等 31 个 科 , 其 中 包括 苦 若菜 、 黄 苔 、 辣 
概 . 葛 下 番茄 、 马 铃 车 .南瓜 等 多 种 蔬菜 ( 郑 斯 竹 
等 , 2015 ) ,党 孤 肉 生殖 ,具有 惊人 的 繁殖 力 (Lloyd， 
1952 ) 。 石 蒜 绵 粉 内 是 我 国 黄 苔 、 马 铃 昔 .辣椒 等 蔬 
菜 作物 的 重要 港 在 危险 性 害虫 ,如 管控 不 力 ,将 造成 
其 大 规模 传播 ( BenDov, 2005; Kaydan et al., 2008; 
武 三 安 和 张 润 , 2009 ) 。 

生态 因素 中 ,温度 是 影响 昆虫 生长 发 育 和 繁殖 
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的 一 个 重要 因子 。 温 度 对 昆虫 的 影响 一 般 通 过 特定 
温度 下 的 存活 率 、 生 长 发 育 速率 繁殖 加 以 描述 ( 赵 
洪 霞 等 , 2012) 。 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 是 昆虫 
的 基本 生物 学 特征 ,同时 也 是 准确 测报 发 生 期 从 而 
确定 最 适 防治 时 期 的 关键 。 因 此 ,利用 昆虫 的 发 育 
起 点 温度 和 有 效 积温 结合 当地 气候 条 件 ,不 仅 可 以 
了 解 该 种 昆虫 的 地 理 分 布 ,还 可 根据 有 效 积温 法 则 
预测 其 发 生 期 并 计算 出 在 该 地 区 发 生 的 世代 数理 论 
值 ,从 而 及 时 安排 合理 的 防 控 措施 ( 张 孝 发 ,2002 ) 。 
目前 ,国内 外 有 关 石 苇 绵 粉 暗 的 研究 较 少 ,主要 
集中 在 识别 检疫、 种 群 动态 以 及 防治 (Aheer et al.， 
2009; Beltra and Soto，2011 ) 等 方面 。 本 研究 选用 
在 亚热带 地 区 种 植 比较 普遍 的 黄 营 Lactuca sativa 为 
寄主 ,人 研究 该 内 虫 发 育 数据 ,对 于 评估 其 在 亚热带 地 
区 的 入 侵 风 险 有 重要 的 参考 意义 。 本 实验 室 曾 以 南 
瓜 为 寄主 研究 温度 对 扶桑 绵 粉 内 Phenacoccus 
solenopsis 、 康 氏 粉 内 Pseudococcus comstocki 和 新 菠萝 
灰 粉 界 Dysmicoccus neobrevipes 实验 种 群生 长 发 育 繁 
殖 的 影响 ( 王 莹 莹 等 , 2012; 徐 盼 等 , 2012; 胡 钟 予 
等 , 2017) ,其 中 的 粉 内 人 饲养 技术 可 以 为 实验 室 恒温 
条 件 下 系统 研究 石 蒜 绵 粉 内 的 生物 学 特性 提供 帮 
助 。 通 过 实验 室 种 群 研究 可 以 计算 石 儿 绵 粉 内 各 虫 
态 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积 温 , 同 时 建立 石 蒜 绵 粉 界 
的 实验 种 群生 命 表 , 这 可 以 为 更 深入 地 了 解 温度 对 该 
虫 种 群 消长 动态 的 影响 .丰富 其 测报 参数 优化 其 测 
报 预警 搁 术 及 提升 综合 防 控 技术 水 平 莫 定 基础 。 




































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

试验 所 用 石 藉 绵 粉 明 来 自 舟 山 出 入境 检验 检疫 
局 截获 的 菲律宾 香 谷 上 ,在 完整 南瓜 Cucurbita 
moschata 果实 表面 进行 饲养 , 置 于 实验 室 人 工 气候 
箱 ( 宁 波 海曙 赛 福 PRX-350D ) , 试 虫 饲养 条 件 为 温 
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度 25%C + 上 1%C , 光 周 期 14L: 10D ,相对 湿度 为 80% 上 
5% ,让 其 发 育 、 继 代 繁 殖 10 代 ,建立 实验 种 群 ,作为 
供 试 虫 源 。 试 验 所 用 的 黄 营 植株 于 大 棚 内 繁殖 , 采 
叶片 用 于 试验 。 
1.2 不 同 温度 下 发 育 历 期 的 测定 
本 试验 在 人 工 气 候 箱 内 进行 ,设置 20, 23, 26， 
29 和 32%C( +1%C) 共 5 个 温度 梯度 , 光 周 期 14L: 
10D ,相对 湿度 均 为 80% +5% 。 
挑 取 处 于 产 卵 盛 期 的 石 蒜 绵 粉 崔 20 头 , 置 于 直 
径 5.5 cm 塑料 培养 中 中 ,以 新 鲜 黄 营 叶 饲养 , 放 入 
25 + 1 气候 箱 中 让 其 自然 产 卵 ,第 2 天 可 获得 同日 
龄 的 初 旷 1 龄 否 忠 。 挑 取 发 育 良 好 的 单 尖 初 孵 若虫 
接 于 剪裁 为 1 cm x3 cm 大 小 的 新 鲜 黄 营 叶 片上 ,将 
叶片 置信 平 放 的 外 径 为 1.5 cm 的 试管 内 ,以 保鲜 膜 
封口 ,每 个 温度 处 理 50 头 ,重复 3 次 。 为 减少 水 汽 
影响 ,在 兄 曹 叶 下 方 放置 与 其 大 小 相近 的 湿润 定性 
滤纸 ,每 天 定时 加 等 量 水 保持 试纸 湿润 ,平均 2 ~3 d 
更 换 叶 片 , 每 天 定时 观察 并 记录 每 一 龄 期 的 暗 皮 时 
间 死亡 率 。 
1.3 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 的 测定 
发 育 起 点 温度 (C) 和 有 效 积温 (天 ) 的 计算 采用 
“最 小 二 乘法 ”进行 计算 ( 张 孝 维 ,2002 ) 。 将 不 同 
温度 下 石 铬 绢 粉 具 各 虫 态 和 整个 世代 的 发 育 历 期 N 
换算 成 相应 温度 下 的 发 育 速率 V(V=1AN)。 然 后 
按照 下 列 公 式 计算 出 石 蒜 绵 粉 崔 各 忠 态 和 世代 的 发 
育 起 点 温度 C 和 有 效 积温 天: 
0 
n 六 大-( 了 站 
二 >I7->FY>7 
nyV-(Y nD 


























其 中 :7 为 实验 温度 ,V 为 发 育 速 率 (发 育 历 期 的 倒 
数 ) ,C 为 发 育 起 点 温度 ,K 为 有 效 积温 ,n 为 实验 处 
理 数 。 
1.4 数据 处 理 

根据 不 同 温 度 (20, 23, 26, 29 和 32%C ) 下 石 蒜 
绵 粉 齿 各 龄 若虫 的 发 育 历 期 数据 ,在 Excel2010 中 
进行 初步 处 理 , 用 DPS5.0( 唐 启 义 和 汉 明 光 , 2007 ) 
进行 单 因素 试验 统计 分 析 检 验 各 虫 态 指标 ,并 用 
Tukey 氏 检验 各 参数 均值 之 间 的 差异 显著 性 。 

根据 不 同 温 度 下 石 东 绢 粉 明 的 1 龄 若虫 .2 龄 
知 虫 .3 龄 若虫 成 虫 及 世代 的 存活 率 和 成 虫 的 演 殖 
率 数 据 , 参 考 门 兴 元 等 (2008 ) 的 方法 组 建 不 同 温度 
下 实验 种 群生 命 表 ,种 群 趋势 指数 了 按照 张 孝 闵 
(2002 ) 的 方法 进行 计算 。 























2 结果 


2.1 不 同 温度 下 石 车 绵 粉 崔 各 龄 若虫 发 育 历 期 

石 蒜 绵 粉 内 各 龄 若虫 在 不 同 温度 下 的 发 育 历 期 
见 表 1。 结 果 表 明 ,温度 对 石 蒜 绵 粉 内 若 虫 发 育 历 
期 有 显著 影响 , 随 着 温度 的 升 高 , 石 藻 绵 粉 内 若虫 的 
发 育 历 期 缩短 ( 表 1) 。20% 时 1, 2 和 3 龄 若虫 的 发 
育 历 期 最 长 ,分 别 为 16.78, 9.75 和 9.22 d; 23% 时 
分 别 为 12. 60, 9. 21 和 8. 67 d; 26%C 时 分 别 为 
11.86, 8.26 和 7.54 d; 29% 时 分 别 为 11.16，8. 16 
和 6. 85 d; 32% 时 发 育 历 期 最 短 ,分 别 为 7. 52， 
5.30 和 5.09 d。 其 中 工龄 若虫 的 发 育 历 期 最 长 ,在 
20%C 时 1 龄 若虫 发 育 历 期 明显 长 于 23 ~ 29% ,而 
32% 时 则 明显 短 于 23 ~ 29Y 。2 龄 若虫 的 发 育 历 期 
在 20% ~29% 时 无 显著 性 差异 ( 表 1)。 
























































表 1 不 同 温度 下 石 忒 绵 粉 蛤 各 龄 若虫 发 育 历 期 (d) 
Table 1 Developmental duration (d) of different instar nymphs of Phenacoccus solani at different temperatures 
温度 (%C ) 1 龄 若虫 2 龄 若虫 3 龄 若虫 若虫 期 
Temperature lst instar nymph 2nd instar nymph 3rd instar nymph Nymphal stage 
20 16.78 +0.24 Aa 9.75 +0.19 Aa 9.22 +0.13 Aa 35.75 +0.37 Aa 
23 12.60 +0.43 Bb 9.21 +0.29 Bab 8.67 +0.05 Aa 30.48 +0.28 Bb 
26 11.86 +0.20 Bbc 8.26 +0.24 Bbc 7.54 +0.26 Bb 27.67 +0.17 Ce 
29 11.16 +0.32 Be 8.16 +0.12 Be 6.85 +0.04 Bb 26.50 +0.21 Cd 
32 7.52 +0.22 Cd 5.30 +0.15 Cd 5.09 +0.16 Ce 17.90 +0.10 De 





表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 (N =3) , 同 列 数据 后 不 同 的 大 写 和 小 写字 1 








母 分 别 表示 在 0.01 和 0.05 水 平 差异 显著 (Tukey 氏 多 重 比 较 )。 表 2 - 











4 同 。Data in the table are presented as mean + SE (N=3), and those in the same column followed by different capital and small letters are significantly 


different at the 0. 01 and 0.05 levels, respectively, by Tukey’ s multiple range test. The same for Tables 2 -4. 

















10 其 李 思 


怡 等 : 温度 对 石 藉 绵 粉 暗 生长 发 育 和 繁殖 多 








影响 1173 














2.2 度 对 石 蒜 绵 粉 量 成 虫 寿命 和 繁殖 力 的 影响 
泥 度 对 石 藉 绵 粉 内 成虫 寿 全 8 和 繁殖 力 的 影响 见 
表 2, 不 同 温度 条 件 下 石 蒜 绵 粉 崔 成 虫 寿 命 和 繁殖 
力 均 存在 一 定 差异 。 石 获 绵 粉 崔 产 卵 前 期 和 成 虫 寿 
命 均 随 着 温度 的 升 高 而 缩短 ,其 中 在 20%C 时 产 卵 前 
期 和 成 虫 寿命 最 长 ,分 别 为 30.17 和 82. 11 d; 32%C 
时 最 短 ,分 别 为 11.14 和 36.77 d。 石 攻 绵 粉 晶 的 产 
卵 期 在 20% 时 最 长 ,为 19.72 d; 32%C 时 最 短 ,为 
8.05 d。 
石 蒜 绵 粉 晶 的 产 卵 量 明显 受 温度 的 影响 , 随 着 温 
度 的 升 高 而 减 小 。 石 蒜 绵 粉 盼 在 20Y 时 产 卵 量 最 
大 , 达 88.02 粒 / 雌 ; 32% 时 最 低 , 仅 有 37.61 粒 / 雌 。 
2.3 温度 对 石 忒 绵 粉 内 各 虫 态 存 活 率 的 影响 
温度 对 石 东 绵 粉 具 各 虫 态 的 存活 率 见 表 3。 石 
薰 绢 粉 内 各 虫 态 的 存活 率 在 26%C 时 最 高 。 温 度 对 
石 蒜 绵 粉 内 若虫 的 存活 率 影响 因 龄 期 的 不 同 而 有 差 




















异 。 不 同 温度 下 1 龄 若虫 的 存活 率 较 低 , 随 着 虫 龄 
增长 ,2 龄 .3 龄 若虫 和 产 卵 前 期 对 温度 的 适应 性 增 
强 ,存活 率 较 高 ,但 32% 时 产 卵 前 期 的 存活 率 明显 
低 于 其 他 温度 。 
2.4 石 忒 绵 粉 内 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
根据 不 同 温度 下 石 菠 绵 粉 晶 的 发 育 历 期 数据 ， 
经 计算 得 到 石 东 绵 粉 盼 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
见 表 4。 结果 表明 ,1 龄 若虫 的 发 育 起 点 温度 为 
11. 58% ,有 效 积 温 为 161.73 日 : 度 ; 2 龄 若虫 的 发 
育 起 点 温度 为 10.99% ,有 效 积温 为 116.6 日 度 ; 
3 龄 若虫 的 发 育 起 点 温度 为 8. 29% ,有 效 积温 为 
126.67 日 . 度 ;整个 若虫 期 的 发 育 起 点 温度 为 
10. 58% ,有 效 积温 为 404.72 日 : 度 ; 产 卵 前 期 的 发 
育 起 点 温度 最 高 ,为 13. 47% ,有 效 积 温 为 212. 16 
日 度 ; 石 蒜 绵 粉 明 完成 一 个 世代 的 发 育 起 点 温度 
为 12.23% ,有 效 积温 为 770.9 日 . 度 。 




















表 2 不 同 温度 下 石 藉 绵 粉 崔 的 成 虫 寿命 和 繁殖 力 


Table 2 Adult longevity and fecundity of Phenacoccus solani at different temperatures 





























温度 (5Y ) 产 卵 前 期 (d) 产 卵 期 (d) 成 虫 寿命 (d) 单 肉 产 卵 量 
Temperature Preoviposition duration Oviposition duration Adult longevity Number of eggs laid per female 
20 30.17 +0.25 Aa 19.72 +0.09 Aa 82.11 +0.38 Aa 88.02 +6.52 Aa 
23 22.76 +0.14 Bb 19.00 +0.10 Ab 65.23 +0.69 Bb 79.76 +6.97 ABab 
26 17.36+ 013 Ce 15.86 +0.08 Be 60.54 +0.17 Ce 75.59 +5.51 ABab 
29 14.11 +0.07 Dd 10.70 +0.24 Cd 55.25 +0.09 Dd 55.03 +7.19 BCbe 
32 11.14 +0.07 Ee 8.05 +0.06 De 36.77 +0.26 Ee 37.61 +4.03 Ce 
表 3 不 同 温度 下 石 蒜 绵 粉 内 的 存活 率 ( %) 
Table 3 Survival rates (%) of Phenacoccus solani at different temperatures 
温度 (5Y ) 1 龄 若虫 2 龄 若虫 3 龄 若虫 若虫 期 产 卵 前 期 
Temperature 1st instar nymph 2nd instar nymph 3rd instar nymph Nymphal stage Preoviposition stage 
20 60.00 +2.00 Bb 91.08 +0.76 Aa 92.69 +0.19 Aa 50.67 +1.33 Bb 85.57 +0.97 Bb 
23 65.33 +0.63 Bb 89.89 +0.29 Aa 92.89 +1.71 Aa 55.58 +0.42 Bb 90.41 +1.86 ABab 
26 82.51 +1.20 Aa 91.22 +0.88 Aa 98.09 +0.95 Aa 67.33 +1.33 Aa 95.07 +0.96 Aa 
29 40.67 +2.40 Ce 90.90 +0.61 Aba 92.83 +1.44 Aa 32.67 +1.33 Cd 88.15 +0.74 ABb 
32 46.67 +0.67 Ce 91.36 +2.56 Aa 92.18 +1.57 Aa 39.33 +1.76 Ce 69.63 +1.67 Ce 
表 4 石 车 绵 粉 崔 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
Table 4 Developmental threshold temperature and effective accumulative temperature (EAT) 
for Phenacoccus solani 
发 育 阶 段 发 育 起 点 温度 (% ) 有 效 积温 (日 度 ) 
Developmental stage Developmental threshold temperature Effective accumulated temperature ( degree-day ) 
1 龄 若虫 1st instar nymph 11.58 161.73 
2 龄 若虫 2nd instar nymph 10.99 116.60 
3 龄 若虫 3rd instar nymph 8.29 126. 67 
若虫 期 Nymphal stage 10.58 404.72 
产 卵 前 期 Preoviposition stage 13.47 212. 16 
世代 Generation 12:23 770.90 
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2.5 不 同 温度 下 石 薄 绵 粉 内 实 验 种 群生 命 表 
根据 不 同 温度 条 件 下 各 虫 态 的 存活 率 和 繁殖 力 
资料 组 建 了 不 同 温度 下 石 菠 绵 粉 内 实 验 种 群生 命 表 
( 表 5) 。 表 中 的 初 绪 若虫 为 假定 数 150 头 , 各 虫 态 
的 存活 率 、 每 肉 平均 产 虫 数 均 为 实际 观察 值 。26Y 
时 存活 率 最 大 。 随 着 温度 的 升 高 ,各 虫 态 的 每 肉 平 





表 5 


均 产 虫 数 逐 渐 减 少 ,20% 时 最 大 ,为 87.98 粒 。 

不 同 温度 对 石 蒜 绵 粉 盼 种 群 的 实验 种 群 趋势 影 
响 显 著 ,20 ~ 32% 种 群 趋势 指数 1 均 大 于 1, 表 明石 
蒜 绵 粉 暗 在 下 一 代 的 种 群 数量 均 呈 增长 的 趋势 ,其 中 
种 群 趋势 指数 在 26%C 下 最 大 ,为 52.91, 即 在 26%C 下 ， 
经 过 一 个 世代 后 ,种 群 数量 达到 原来 的 52. 91 倍 。 



































不 同 温 度 下 石 菠 绵 粉 岑 实验 种 群生 命 表 


Table S Experimental population life table of Phenacoccus solani at different temperatures 


发 育 阶 段 /参数 


Developmental stage/ parameter 

















进入 各 发 育 期 虫 数 /参数 值 


Number of individuals entering various developmental stages/ parameter value 



































20%C 23°C 26C 29°C 32°C 
初 能 若 虫 Newly hatched nymph 150 150 150 150 150 
2 龄 若虫 2nd instar nymph 90 98 124 61 70 
3 龄 若虫 3rd instar nymph 82 88 113 55 64 
成 虫 Adult 76 82 111 51 59 
产 卵 期 Oviposition stage 65 74 105 45 41 
每 肉 平 均 产 虫 数 Number of nymphs produced per female 88.02 79.76 75.59 55.03 37.61 

页 计 2 代 初 有 若虫 

WE hatched nymphs of the next generation estimated 2 3 16: 2 人 
种 群 趋势 指数 Population trend index 了 38.14 39.35 52.91 16.51 10.28 


3 讨论 


生命 表 是 研究 和 分 析 害 虫 种 群 动态 的 一 种 重要 
方法 ,一 直 被 广泛 运用 ( 庞 雄 飞 和 梁 广 文 ，1995 ) 。 
本 研究 发 现 ,温度 对 石 蒜 绵 粉 盼 种 群 数量 变化 有 很 
影响 , 随 着 温度 的 升 高 , 石 蒜 绵 粉 内 若 虫 的 发 育 历 
期 缩短 。 从 初 旺 若虫 到 成 虫 的 发 育 历 期 由 20%C 的 
35.75 d 到 32%C 的 17. 90 d。 本 研究 中 , 石 蒜 绵 粉 界 
若虫 在 20 ~ 29%C 的 发 育 历 期 趋势 与 Nakahira 和 
Arakawa (2006) 的 结果 一 致 ,这 也 与 绝 大 多 数 温度 
对 昆虫 生长 发 育 的 影响 研究 结果 一 致 ( 王 莹 莹 等 ， 
2012; 徐 盼 等 , 2012; 尚 小 丽 等 , 2013; 李 欣 诺 等 ， 
2015) 。 但 是 在 29 ~32% 范围 内 , 石 菠 绵 粉 内 的 发 
育 历 期 仍 随 温度 升 高 而 缩短 ,这 与 之 前 其 他 晶 虫 种 
类 的 研究 结果 都 不 一 样 ,例如 ,扶桑 绵 粉 内 在 18 ~ 
28% 范围 内 ,各 虫 态 随 着 温度 的 升 高 ,发 育 历 期 缩 
短 ,而 在 30 时 有 所 延长 ( 王 莹 莹 等 , 2012 ) ; 康 氏 
粉 崔 在 30 ~32% 生长 停滞 ( 徐 盼 等 ,2012 ) ; 新 菠 葛 
灰 粉 内 在 32% 时 此 虫 的 生长 发 育 明显 受到 抑制 
( 胡 钟 予 等 , 2017) 。 这 说 明石 蒜 绵 粉 蛤 有 更 宽 的 适 
温 区 。 
不 同 的 温度 对 石 蒜 绵 粉 日 产 卵 前 期 存活 率 的 影 
响 也 不 一 致 。 从 总 体 上 看 ,在 20 ~32% 范围 内 , 存 





















































活 率先 升 后 降 ,在 26Y% 时 达到 最 大 ,而 在 32% , 产 卵 
前 期 的 存活 率 显著 低 于 其 他 温度 。 说 明 高 温 对 石 菩 
绢 粉 内 的 壹 殖 有 一 定 的 抑制 作用 。 同 时 在 若虫 期 的 
不 同 虫 态 ,其 存活 率 有 一 定 的 差别 ,其 中 1 龄 若虫 的 
存活 率 较 低 。 说 明 这 个 阶段 更 容易 受到 环境 的 影 
响 ,以 及 更 适合 进行 药剂 防治 ,这 与 扶桑 绵 粉 盼 的 存 
活 情况 相似 ( 呐 芳 等 , 2011) 。 

不 同 的 温度 对 石 苇 绵 粉 暗 的 繁殖 力也 有 一 定 的 
影响 。 随 着 温度 的 升 高 , 产 卵 量 逐 渐 减 少 。 从 表 4 
数据 分 析 得 出 ,29 ~32% 时 的 产 卵 量 明显 低 于 20 ~ 
267 ,这 与 王 飞 飞 等 (2014) 对 扶桑 绵 粉 崔 的 研究 结 
果 和 陈 泽 坦 等 (2010 ) 对 新 菠 募 灰 粉 界 的 研究 结果 
不 一 致 。 造 成 这 一 现象 的 原因 可 能 是 由 于 石 箔 绢 粉 
蚤 在 低温 状态 下 的 发 育 历 期 较 长 ,通过 增加 低温 环 
境 下 的 产 卵 量 以 保证 后 代 种 群 稳定 。 通 过 实验 得 到 
石 东 绵 粉 盼 产 卵 前 期 的 发 育 起 点 温度 为 13. 47%C。 
石 箔 绵 粉 蛤 有 较 广 的 温度 适应 范围 ,在 20 ~ 32C 
下 ,其 种 群 趋势 指数 都 大 于 1 ,尤其 是 在 26Y 时 种 群 
趋势 指数 达到 52. 91, 表明 种 群 在 这 一 温度 范围 内 
处 于 上 升 状态 。 
通过 对 实验 所 有 数据 的 总 体 分 析 可 得 出 ,虽然 
随 着 温度 的 降低 石 蒜 绵 粉 界 的 发 育 速率 会 减缓 ,但 
是 产 卵 量 的 增 大 使 种 群 得 以 稳定 增加 。 而 在 高 温 环 
境 中 ,成 虫 在 产 卵 前 期 即 性 成 熟 阶段 存活 率 明显 降 
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低 ,说 明 高 温 抑 制 了 石 藉 绵 粉 具 的 繁殖 力 。 造 成 这 
一 现象 的 原因 可 能 是 由 于 高 温 或 低温 影响 了 昆虫 体 
内 的 激素 分 泌 进 而 影响 卵巢 的 发 育 以 及 产 卵 (将 丰 
泽 等 , 2015)。 对 于 具体 的 生理 及 生化 机 制 也 需要 
进一步 研究 。 

本 研究 组 建 了 不 同 温度 下 的 石 菠 绵 粉 内 实 验 种 
群生 命 表 ,分 析 了 温度 对 其 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 ， 
基本 明确 了 石 攻 绵 粉 崔 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
以 及 温度 对 石 藉 绢 粉 内 各 虫 态 发 育 历 期 存活 率 、 种 
群 繁殖 力 的 影响 。 石 蒜 绢 粉 有 因 其 扳 肉 生殖 的 繁殖 
方式 ,繁殖 潜力 较 其 他 种 类 肉 虫 更 大 , 且 其 更 为 广泛 
的 适 温 区 在 我 国 的 分 布 时 间 广 ,其 寄主 种 类 也 覆盖 
我 国 绝 大 部 分 地 区 ,因此 , 石 蒜 绵 粉 盼 在 我 国 具 有 很 
高 的 暴发 为 害 风 险 。 

然而 ,由 于 本 研究 是 在 室内 恒温 下 进行 的 ,其 实 
验 种 群生 命 表 所 表明 的 种 群 动态 和 自然 界 种群 的 动 
态 会 存在 一 定 的 差异 ,自然 界 中 除了 温度 外 ,湿度 、 
光 周 期 寄主 营养 状况 等 因子 均 可 对 昆虫 种 群 动态 
构成 影响 (向 玉 勇 等 , 2011; 邢 蚀 等 , 2013)。 因 此 ， 
今后 有 必要 进一步 开展 变温 .光照 种 群 密 度 .营养 
等 综合 因子 对 石 蒜 绢 粉 具 生 长 发 育 影响 的 研究 , 以 
便 更 加 全 面 系统 地 掌握 各 种 环境 因子 对 其 世代 的 影 
响 机 制 ,创造 不 利于 其 生长 发 育 的 环境 ,寻找 有 效 的 
防治 措施 。 
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